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@ Elektromotor 

Ein Elektromotor besitzt ein Gehause (3), in dem ein Stator 
(10) angeordnet und ein Rotor (13) drehbar gelagert ist. Da- 
rn it die Konstruktion eines derartigen Elektromotors einfa- 
cher und robuster ist und damit ein derartiger Elektromotor 
zur Verwendung als trockener Unterwassermotor besonders 
geeignet ist, ist im Stator (10) und im Rotor (1 3) jeweils min- 
destens ein in axialer Richtung verlaufender Kuhlkanal (11, 
14) derart vorgesehen, daft ein gasfdrmiges Kuhlmedium in 
einem geschlossenen Kuhlkreislauf (1, 2) gefuhrt wird (Bild 
2)- 
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Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit einem 
Gehause, in dem ein Stator (Stander) angeordnet und 
ein Rotor (Laufer) drehbar gelagert ist 

Derartige Elektromotoren werden auch als Unter- 
wassermotoren eingesetzt. Unterwassermotoren wer- 
den vorzugsweise in Verbindung mit Tauchpumpen zur 
Forderung von Wasser aus groBen Tiefen eingesetzt 



frequenzmotor wird durch das umgebende Meerwasser 
gekuhlt. AuBerdem wird dem Rotor des Motors uber 
Kanale gekiihltes Gas zugefuhrt. Das Gas durchstrdmt 
den Motor von innen nach auBen, wodurch die Warme 
des Rotors und der Lager abgefiihrt wird. 

Aus dem Lehrbuch "Konstruktion elektrischer Ma* 
schinen" von Eugen Wiedemann und Walter Kellenber* 
ger, Springer- Verlag Berlin, Heidelberg, New York, 
1967, Seiten 155, 548, 549 ist die Durchstromung (Venti- 



Man unterscheidet Unterwassermotoren nach ihrem ]0 lation) eines Elektromotors zum Zwecke der Kuhlung 



Konstruktionsprinzip in trockene Unterwassermotoren, 
halbnasse Unterwassermotoren und nasse Unterwas- 
sermotoren. 

Bei trockenen Unterwassermotoren ist der Motorin- 
nenraum yollstandig mit Luft gefullt. Die Wellendurch- 
fuhrung dieses Motors muB fur einen unter Umstanden 
groBen Differenzdruck zwischen innen (Luftdruck) und 
auBen (Wasserdruck, entsprechend der Tauchtiefe) aus- 
gelegt sein. 

Bei halbnassen Unterwassermotoren dichtet ein so- 
genanntes Spaltrohr aus Edelstahl oder Kunststoff den 
Standerraum mit den Standerwicklungen gegen den 
meistens mit Wasser gefullten Lauferraum ab. Ober ei- 
ne Membrane wird ein Druckausgleich zwischen dem 
Lauferraum und dem umgebenden Fordermedium er- 
reicht. Eine druckdichte Wellenabdichtung ist deshalb 
nicht erforderlich. 

Dies gilt auch fur nasse Unterwassermotoren, die 
ebenfails eine Druckausgleichsmembrane besitzen. Al- 



als solche bekannt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Elektromotor der 
eingangs angegebenen Art zu schaffen, dessen Kon- 
struktion einfacher und robuster ist und der zur Ver- 
15 wendung als trockener Unterwassermotor besonders 
geeignet ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost. Im Stator und im Rotor ist jeweils 
20 mindestens ein in axialer Richtung verlaufender Kiihl- 
kanal derart vorgesehen, daB ein gasfdrmiges Kuhlme- 
dium in einem geschlossenen Kuhlkreislauf gefiihrt 
wird. Der Elektromotor erhait also zur Kuhlung (War- 
meabfuhr) einen inneren geschlossenen Kuhlkreislauf. 
25 Dadurch werden keine Kiihlkanale, die dem Motor von 
auBen Gas zufuhren, oder erwarmtes Gas von innen 
nach auBen leiten, benotigt. Die Konstruktion des Mo- 
tors wird dadurch einfacher und robuster. Der innere 
Kuhlkreislauf wird durch einen Gasstrom realisiert, der 



lerdings ist bei einem nassen Unterwassermotor der ge- 30 an den heiBen Motorteilen (Standerwicklung, Stander 
samte Motorinnenraum mit Wasser gefullt, so daB auch blech, Lauferwicklung, LSuferblech) Warme aufnimmt 
die Standerwicklung vom Wasser umgeben ist. Deshalb und an kalte Motorteile Warme abgibt. Es konnen auch 
muB ein spezielles Isolationssystem verwendet werden. Warmetauscher vorgesehen sein, an die Warme abge- 
Fur die Forderung von Erdgas/Erdol aus dem Meer geben wird. Das abgektihlte Gas stromt dann wieder zu 
erschlieflt sich dem Unterwassermotor ein vollig neues 35 den heiBen Motorteilen, wodurch der Kreislauf ge- 
Anwendungsgebiet. Fur das Antriebsaggregat (Unter- schlossen wird. Von den kalten Motorteilen wird die 
wassermotor) ergeben sich gegenuber den bisherigen Warme zunachst durch Warmeleitung an das Motorge- 
hause weitergefuhrt und von hier an das Meerwasser 
abgegeben. Das im geschlossenen Kuhlkreislauf ver- 
40 wendete Gas kann Erdgas seia Wegen fehlendem Sau- 
erstoff gibt es keine Explosionsgefahr. Die Fiillung des 
Elektromotors (trockenen Unterwassermotors) mit Gas 
fur den geschlossenen Kuhlkreislauf kann uber die nicht 
gasdichte Wellendurchfuhrung oder uber Druckaus 



Anwendungen folgende grundsatzliche Unterschiede: 

- Das Antriebsaggregat ist nicht im Fordermedi- 
um untergetaucht; 

- das Fordermedium steht im allgemeinen unter 
einem anderen Druck als das das Antriebsaggregat 
(Unterwassermotor) umgebende Wasser; 



- das Fordermedium kann gasformig sein, weshalb 45 gleichsleitungen geschehen. Der erfindungsgemaBe 



die Pumpe durch einen Kompressor ersetzt werden 
muB; 

- bei der Forderung von Gas unter hohem Druck 
ist eine Abdichtung der Wellendurchfuhrungen 
nicht moglich. Aus diesem Grund wird Gas auch in 
den Motor gelangen. Dadurch steigt der Druck im 
Motor. Beim Einsatz eines nassen Unterwassermo- 
tors ist ein Druckausgleich uber eine Membrane 
mit dem Druck des Meerwassers nicht mdglich. 

Das Problem, daB ein flussiges Fordermedium wie 
beispielsweise 01 bzw. ein Ol-Gas-Gemisch in den Mo- 
tor eindringt, kann man auf dem in der EP 02 97 274 A2 
angegebenen Weg losen. Das Eindringen von gasformi- 
gem Fordermedium wie beispielsweise Erdgas kann da- 
durch jedoch nicht vermieden werden. Fur die Erdgas- 
Forderung ist es daher naheliegend, einen trockenen 
Unterwassermotor zu verwenden, 

Unterwassermotor und Kompressor mussen wegen 



Elektromotor ist zur Verwendung als trockener Unter- 
wassermotor besonders geeignet, insbesondere zur For* 
derung von Erdgas aus dem Meer. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
50 den Unteranspruchen beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
hend anhand der beigefOgten Zeichnung im einzelnen 
beschrieben. In der Zeichnung zeigt 
Bild 1 ein Aggregat, bestehend aus Unterwassermo- 
55 tor, Kompressor und Getriebe, 

Bild 2 einen Langsschnitt durch einen Unterwasser- 
motor mit einem Beispiel fur den inneren Kuhlkreislauf, 
Bild 3 ein weiteres Beispiel fiir einen inneren Kuhl- 
kreislauf (einflutiger Kuhlkreislauf) und 
60 Bild 4 ein weiteres Beispiel fiir einen inneren Kuhl- 
kreislauf (Kuhlung der Wickelkopfe). 

Das in Bild 1 gezeigte Aggregat besteht aus einem 
Unterwassermotor mit einem Motorgehause 3, einem 
Getriebe mit einem Getriebegehause 4 und einem 
des Differenzdruckes zwischen innen (Gasdruck) und 65 Kompressor mit einem Kompressorgehause 5. Motor- 
auBen (Wasserdruck) mit einem druckfesten Gehause gehause 3, Getriebegehause 4 und Kompressorgehause 
ausgestattet sein. Ein derartiges Aggregat ist in der DE 5 sind druckfest ausgefiihrt. Im Motorgehause 3 befin- 
37 29 486 CI beschrieben. Der dort venvendete Hoch- det sich der Motor 6, bestehend aus Stator (Stander) 21 
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und Rotor (Laufer) 22. Die den Rotor 22 tragende Welle 
23 ist im Motorgehause 3 drehbar gelagert. Im Getrie- 
begehause 4 befindet sich das Getriebe 7, das mit der 
Kompressorwelle 24 des Kompressors 8 verbunden ist 
Das Fdrdermedium, beispieisweise Erdgas, gelangt uber 5 
den EinlaBstutzen 25 in Richtung des Pfeiles "in" in das 
Kompressorgehause 5, wo es vom Kompressor 8 ver- 
dichtet und uber den AuslaBstutzen 26 in Richtung des 
Pfeiles "out* aus dem Kompressorgehause 5 ausgeleitet 
wird. 10 

AuBerhalb der Gehause 3, 4, 5 wirkt ein Druck ent- 
sprechend der Wassertiefe PW. Im Kompressor 8 gibt 
es den EinlaBdruck pin und den AuslaBdruck pout. Auf* 
grund der nicht gasdichten Wellendurchfiihrungen 9 
stellt sich im Getriebe 7 und im Motor 6 der Druck pin 15 
ein. 

Bild 2 zeigt ein Beispiel fur den inneren geschlosse- 
nen Kuhlkreislauf. Innerhalb des Motorgehauses 3 ist 
die den Rotor tragende Motorwelle 23 drehbar gela- 
gert. Das Standerblechpaket 10 besitzt axiale Kuhlkana- 20 
le 11 und radiale Kuhlkanale 12. Das Lauferblechpaket 
13 besitzt ebenfalls axiale 14 und radiale 15 Kuhlkanale. 
Durch diese Bauweise ergeben sich zwei geschlossene 
Kuhlkreislaufe 1 und 2, Das Kuhlmedium tritt jeweils in 
axialer Richtung nach innen in das Lauferblechpaket 13 25 
ein. Es strdmt dann in radialer Richtung nach auflen. In 
den axialen Kuhlkanalen 11 des Standerblechpakets 10 
strdmt es jeweils von der Mine weg axial nach auBen. 
Nach Verlassen der axialen Kuhlkanale 11 des Stander- 
blechpakets 10 strdmt das Kuhlmedium in radialer Rich- 30 
tung nach innen durch die Wickelkopfe 27, wodurch die 
beiden Kuhlkreislaufe geschlossen werden. Jeder der 
beiden symmetrisch verlaufenden Kuhlstrdme 1 und 2 
teilt sich durch die radialen Kuhlkanale inTeilstrome 1.1 
bis 1.8 bzw. 2.1 bis 2.8 auf. Der zur Durchstrdmung der 35 
Kanale erforderliche Druck wird durch die Rotation der 
radialen Lauferkuhlkanale 15 erzeugt Dieser Druck 
kann bei Bedarf durch in der Zeichnung nicht dargestell- 
te, auf die Motorwelle 23 montierte Lufter vergroBert 
werden. 40 

Sowohl im Stator als auch im Rotor sind mehrere 
uber den Umfang verteilte axiale Kuhlkanale vorgese- 
hen, wobei diese axialen Kuhlkanale zweckmaBigerwei- 
se gleichmaBig uber den Umfang verteilt sind. Die 
axialen Kuhlkanale besitzen vorzugsweise eine runde 45 
bzw. kreisrunde Querschnittsform. Es sind aber auch 
andere, von der Rundform abweichende Querschnitts- 
formen mdglich. 

Die axialen Kuhlkanale 11 im Standerblechpaket 10 
verlaufen in der Nahe des Motorgehausemantels 3. Das 50 
Kuhlmedium kann dadurch besonders gut und effektiv 
gekiihlt werden. Das Kuhlmedium nimmt im Bereich 
des Rotors Warme auf und gibt diese im Bereich des 
Stators ab. AuBerhalb des Motorgehauses 3 herrschen 
bei Verwendung des Elektromotors im kCihlen Meer- 55 
wasser tiefe Tempera turen. Je naher die axialen Kuhlka- 
nale 1 1 im Standerblechpaket 10 an den Motorgehause- 
mantel 3 herangebracht werden, desto besser ist die 
KQhlwirkung. 

Das Kuhlmedium kann aus einem Schutzgas, bei- 60 
spielsweise Stickstoff, bestehen. Es kann ailerdings auch 
aus dem Fdrdermedium, beispieisweise Erdgas, beste- 
hen; in diesem Fall sind Fdrdermedium und Kuhlmedi- 
um identisch. 

Bild 3 zeigt einen einflutigen Kuhlkreislauf. Das auf 65 
der Motorwelle 23 befindliche Lauferblechpaket 13 be- 
sitzt lediglich axiale Kuhlkanale 14. Auch das Stander- 
blechpaket 10 besitzt lediglich axiale Kuhlkanale 11. Ra- 
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diale Kuhlkanale sind also weder im Standerblechpaket 
10 noch im Lauferblechpaket 13 vorhanden. 

Bild 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit Kuhlung der 
Wickelkopfe 27. FOr jeden der beiden Wickelkopfe 27 
entsteht ein geschlossener Kuhlkreislauf 29. Die Venti- 
latoren 28 sind derart ausgestaltet, daB die Kuhlkreis- 
laufe 29 erzeugt werden. In diesem Fall befinden sich die 
axialen Kuhlkanale 31 des Stators 11 lediglich im Be- 
reich der Wickelkopfe 27, und zwar in dem Bereich 
radial auBerhalb der Wickelkopfe 27 zwischen den Wik- 
kelkdpfen 27 und dem Gehausemantel 3. Die axialen 
Kuhlkanale 32 des Rotors 13 befinden sich auBerhalb 
des Lauferblechpakets 13 in dem Bereich zwischen der 
Motorwelle 23 und den Wickelkopfen 27. 

Patentanspriiche 

1. Elektromotor mit einem Gehause (3), in dem ein 
Stator (Stander) (21, 10) angeordnet und ein Rotor 
(Laufer) (23, 22, 13) drehbar gelagert ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Stator (10) und im Rotor 
(13) jeweils mindestens ein in axialer Richtung 
verlaufender Kuhlkanal (11, 31; 14, 32) derart vor- 
gesehen ist, daB ein gasfdrmiges Kuhlmedium unter 
hohem Druck in einem geschlossenen Kuhlkreis- 
lauf (1, 2: 29) gefuhrt wird. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Stator (10) und/oder im Rotor (13) 
mehrere uber den Umfang verteilte axiale Kuhlka- 
nale ( 1 1 , 3 1 ; 1 4, 32) vorgesehen sind. 

3. Elektromotor nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axialen Kuhlkanale (11,14) 
eine runde, vorzugsweise kreisrunde, oder eine an- 
dere, Querschnittsform aufweisen. 

4. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Stator 
(10) und/oder im Rotor (13) radiale Kuhlkanale (12, 
15) vorgesehen sind. 

5. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
axialen und/oder radialen Kuhlkanale (11, 14, 31, 
32; 12, 15) im Standerblechpaket (10) und/oder im 
Lauferblechpaket (13) und/oder zwischen Kurz- 
schluBringen und Paket und/oder in den Wickel- 
kopfen (27) vorgesehen sind. 

6. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
axialen und/oder radialen Kuhlkanale (11, 31; 12) 
im Stator (10) zumindest teilweise in der Nahe des 
Motorgehausemantels (3) verlaufen, 

7. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurz-. 
schluflkafigstabe derart angeordnet sind, daB durch 
die Drehung des Rotors (13) der fiir den Kuhlkreis- 
lauf erforderliche Druck erzeugt wird. 

8. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB vorzugs- 
weise auf dem Rotor (13, 23) bzw. auf der Motor- 
welle mindestens ein Lufterflugel (28) zum Erzeu- 
gen des Drucks fur den Kuhlkreislauf angeordnet 
ist. 

9. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Leitein- 
richtungen zur definierten Fuhrung des Kiihlkreis- 
laufs vorgesehen sind. 

10. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
axialen und/oder radialen Kuhlkanale (11, 14, 31, 
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32; 15) derart angeordnet sind, dafl mehrere ge- 
schlossene Kuhlkreislaufe (1, 2; 29) entstehen. 

11. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzli- 
che Warmetauscher angebracht sind. 5 

12. Elektromotor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmetauscher vorzugswei- 
se am gesamten Umfang des Gehausemantels (3) 
iiber den Wickelkopfen (27) und/oder zwischen 
Wickelkopfen und Lagerschilden und/oder an der io 
Innenseite einer bogenformigen AbschluBhaube 
(Biid 2) angebracht sind. 

13. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB er ein 
Asynchronmotor ist. 15 

14. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
hause (3) des Motors druckfest ausgefuhrt ist fur 
einen Gasdruck innerhalb des Geh&uses, der grd- 
Ber sein kann als der Wasserdruck auBerhalb des 20 
Gehauses. 

15. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
gerschilde Druckausgleichsoffnungen aufweisen, so 
dafl durch einen hohen Druckunterschied keine La- 25 
gerbelastung auftritt. 

16. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kiihl- 
medium aus einem Schutzgas, beispielsweise Stick- 
stoff, besteht. 30 

17. Aggregat, bestehend aus einem Elektromotor 
nach einem der vorhergehenden Anspruche und 
einem Forderer, beispielsweise einer Pumpe oder 
einem Kompressor (8). 

18. Aggregat nach Anspruch 17, gekennzeichnet 35 
durch ein Getriebe (7) zwischen Pumpe bzw. Kom- 
pressor (8) und Motor (6), 

19. Aggregat nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Fordermedium, beispiels- 
weise Erdgas, auch das Kuhlmedium ist. 40 

20. Aggregat nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB es druckfest ausge- 
fuhrt ist 

21. Aggregat nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wellendurchfuh- 45 
rungen (9) und/oder die Lagerabdichtungen nicht 
gasdicht ausgefuhrt sind. 
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8 1 1 d 3: Einflutiger Kijhlkre i slauf 




Bild 4: Kijhlung der Wickelkopfe 
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